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はじめに 
今日では世界の研究者の間で鉄と生物生
産との関連が重要視されているが、１９７
５年以前では鉄に限らず海水中の信頼出来
る重金属値を得ることが極めて困難であり、
生物と重金属の関連の研究はまだまだ先の
研究課題であった。従って、今日に至るま
でには幾多の苦労があり、世界中で多くの
研究者がまず重金属の分析法の開発に努力
してきた結果、今日に至ったのだ。昔重金
属を研究された方はほとんど退職されてし
まったので、過去の苦労を知っている私が
１，９９５年頃までの水圏における重金属
の状況に触れておくことにする。今後若い
研究者の参考になれば幸いです。 
１９７５年以前の重金属の測定と分析値 
当時、微量金属と生物とのつながり等に
ついては、ほとんど研究されていなかった。
海洋でのこれらの濃度は極めて低かったが、
当時は分光光度計か原子吸光光度計（無炎
でない）で測定するしか方法がなかったた
め、抽出、濃縮等を駆使して、信頼出来る
値をだすことがまず先決だったからである。
採水から濃縮までに汚染を受けたが、当時
は採水器から重金属が溶出することにより、
試水が汚染されても分からなかったし、鋼
鉄ワイヤーからの汚染も明らかでなかった
こともあり、現在よりも１０―１０００倍
も高い値であった。河川については海洋ほ
ど低濃度ではなかったので、海洋での値よ
りは信頼性は高かった。 
１９７０年初期、水俣湾の水銀汚染があ
ったにもかかわらず、水圏の水銀の分析値
に信頼性がなかったため、恩師の西村雅吉
教授（現北大名誉教授）が私に水圏の水銀
の正しい分析方法を確立しなさいといわれ
た。当時正しい分析値を出せなかった理由
は濃縮時の汚染を防げなかったからである。
開発まで２年ほどかかったが、私は銀や金
粒子による金属状水銀の濃縮、原子吸光光
度法による無汚染、高感度分析法を開発し
た（西村ら 1975）。この方法により海洋
(Matsunaga et al.1975)、河川(Matsunaga 1976)
等の水銀の値を報告したが、信頼性は高か
った。信頼性の高い値が得られたので、魚
と水中の水銀濃度の関連も研究した
（Matsunaga 1975）。 
その後、重金属の高濃度分析法として
ASV(アノーディックストリッピングボタ
ンメトリー)、無炎原子吸光光度計の進歩に
より、さらにクリーンルームが研究室に設
置され始めたことに伴い、１９７５年以後
の重金属のデーターは、海洋といえども信
頼の高い値が報告されるようになった。 
私事になるが、亜鉛とか鉛は比較的汚染
を受けやすいため、海水中のこれらの分析
は困難であったが、カドミウムはほとんど
汚染を受けないため、ＣｄとＰＯ４との相関
等について報告をした(Abe and Matsunaga 
1988)。分析値の信頼性が高くなったので、
プランクトンとの関係についても研究を行
なった(Abe et al. 1990) 。 
  
鉄についても、海洋での正しい値を得る
ことは困難であったが、河川水中のデータ
ーはかなり報告されており、特に腐植物質
との関連は Perdue et al. (1976)の研究が優れ
ていた。 
私は後述するように陸水の鉄の挙動等に
ついて研究を行なっていたことと、海水中
の鉄の高感度定量法が報告されたこと
(Bruland et al. 1979, Landing and Bruland  
1987),さらにクリーンルームが設置された
こともあり、私共も海水中の鉄を測定し始
めた。 
Martin博士 
今日、海洋の鉄の研究が活発になされる
ようになったが、そもそものオリジナルは
米国のモスランディング海洋研究所の J. H. 
Martin 博士が、鉄不足海域の存在と、それ
による生産力の低下を発表したことによる
ものである (Martin and Fitzwater 1988, 
Martin and Gordon 1988)。その後、プランク
トンと鉄の関係等多くの優れた研究を残し
た(Martin at al. 1989,  Martin et al.  1990). 
仮にこの部門にノーベル賞があったとす
るとMartin博士に授与されたであろう。１
９８９年環太平洋国際化学会議（ハワイ）
で Martin 博士の写真を撮らせてもらった
（写真１）。足に障害があったようだが、
少々のハンデキャップがあろうとも世界を
リードする頭脳があれば研究の第一人者と
してやっていけることを証明している。 
１９９４年にはバミューダ島で鉄のワー
クショップが開催され、世界の鉄研究者が
集まったが、日本から私一人が招待された。
この時、Martin 博士は亡くなられていたよ
うだが、ポスドクの K.H.Coale 氏がガラパ
ゴス島付近での鉄散布実験結果を報告して
いた(Martin et al. 1994, Coal et al. 1996)。 
かつて、私は日本海洋学会で酸化環境下
でもある種の有機物質と紫外線により
Fe(Ⅲ)が還元され、Fe(Ⅱ)が生じることを発
表したことがあった。それに対して、某大
先生が酸化環境下で Fe(Ⅱ)の存在はあり得
ないと言われたが、海洋に生物が存在しな
くて、太陽光が注いでいなければ、Fe(Ⅱ)
の存在はあり得ないことは事実である。生
物が生存するからこそ熱力学で説明出来な
い現象が生じるから研究の意味があるので
はないかと私は反論したが、Fe(Ⅱ)の存在は
間違いないと今日では言われている（Kuma 
et al., 1992）。鉄に関してはそのような時代
もあったのだ。さらに、私がアムール川に
注目したのは、、ハバロフスクで眺めたアム
ール川の大きさとそれを囲む広大な湿地を
見たからである。オホーック海の生物生産
にアムール川が多大な影響を及ぼしている
とそのとき感じたこともあり、オホーック
海の鉄の測定も行ったが、オホーック表層
低塩分水の溶存鉄は１－４μM と高く、お
そらくアムール川の影響と思われた。種々
の事情により、これを最後に私は外洋の鉄
から手を引き、森林の鉄に重点を移した。 
鉄不足海域への鉄散布実験は Martin ら
によって既に試みられており、オリジナル
性に欠けるが、アムール川がオホーツク海
に及ぼす研究はオリジナルな研究課題であ
り、高い評価が得られるものと思われる。 
河川水について、フルボ酸銅の存在を熱
力学的に証明した (Matsunaga et al. 1980, 
Negishi and Matsunaga  1983)のをきっかけ
に、鉄錯体の河川水中の濃度、挙動、プラ
ンクトンとの関連等について研究した
（Matsunaga et al. 1982, Matsunaga et al. 1984,  
  
Matsunaga et al. 1998, Matsunaga et al. 1998,  
Yanada et al. 2000）。森林起源のフルボ酸鉄
は大部分コロイド（０.４－０.０２μｍ）で
あるが、光合成生物からみると、bioavailable
である(Deein et al. 2002)ことから、溶存種と
みなして差し支えないと思われる。また、
海洋での生物生産に多大な役割を果たして
いることは間違いないものと思われるし、
マングローブの底泥から溶出するフルボ酸
鉄も同様の機能を有しているものと思われ
る（Thimdee et al. 2002, Thimdee et al. 2003, 
2003）. 
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